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i Bei elner Bnrichtung und einem Veffahren rur Abformung 
mikroiyitamtachniichef Sttvkrurw bestent die Aufgabe. 
Dicluwaehwaiikungen von Abformwertoaugen und von ver- 
wendeten formberen Meterialien bei einem unter Vekuum 
duichwfuhrenden Pregeverfehren unter Gewihrlelstung ei- 
mr hohen MeOhettigkari auaxugleichen und unterschtedlicne 
AWormtiefen tu gewihrieisten. 

GemiS der Erftndung waist tine Kammer mtt einem Pair 
gegenuberliegender Kammerteile, von denen tines gertell- 
fest und dee endeni verexeftber *U Sefcenwlnde auf, die aus 
einem inneren und einem iuSeren Teil bestahen. Der innefe 
Teil 1st an dem featttehenden Kammerte* befeftigt und der 
iu&ere Tail, en desten nech au&en weisender Stimflacne 
eieh dee vereteltbera Kammerteil bairn Schlietten dar Kam- 
mer gegen die Kraft einar Fader arriegt, tat entieng von 
Fuhrungselementen am featstehenden Kammaneil rwtaehen 
iwei Anechligen versehiebber. 

innarhalb der Kammer erfolgt erne Elnatallung von atmo- 
tphiriachen Bedingungen und von Temperaturverheltmssen 
iu Zeitpuntaen daa SchlieSens der Kammer, bei denen eine 
Emohung einer auf dee feststehende Kammerteil wirkenden 
Kraft vorgegebana Warte erraicht. 

Die Erfindung ist bei der Heretellung mikrosystemtechm- 
aeher Beuelemer.te anwendbar. 
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Beachreibung seiner Aufweitung die FGhrungselementc, wobei uber 

einen Quadring eine vakuurodichte Gleitverbindung 
Die ErTir.dung betriffi die Abformung mikrosystem- zwiscben dem ersten und dem zweiten Ransch herge- 
techr.ische: Strukturen mit einer Einrichtung, die ein stelitwird. 

Paar gegenuberiiegender Kammerteile einer ver- 3 Trott dcr wahrend des Prozesses der Abformung und 
schlieflbaren Kammer enthaJu die als Trager zur Auf- seiner voran- und nachgestellten Schritte notwendigen 
nahme eines Prage werkzeuges und eines formbaren Verschiebungen des versteUbaren Kammerteiles ver- 
Materiais dienen, und von denen ein Kammeneil ge- Weibt die Kammer im geschlosscnen Zustand, $0 daB 
stellfest und das andere is einem Rahmen verstellbar eingestelhe ProzeBbedingungen nicht verlndert wer- 
gefuhnist 10 den 

Innerhalb des unter dem Namen LJGA-Technik (Li- Vorteilhafterweise ist die Kammer allseitig zumindest 
thographie mit Synchroironstrahiung, Gaivanofor- abschnittsweise von warmeisotierenden Manteln urn- 
mung, Abforxmechnik mit Kunststoffen) bekanm ge- ichiossen, wobei an nach auBen weisen den Seiten der 
wordenen Verfahrens zur Herstellung mikrosystem- Kammerteile Tcmperierschutzplanen angebracht sind 
technischer Bauelememe ist die Abfonnung ein SchJus- 15 und eine Reduzierung von seitlichen Warmestrahlungs- 
sel zur Massenprodukuoa Durch EindrQcken eines Ab- verlusten durch gestaffelt angeordnete w&rmereflektie- 
forznwerkzeuges tn eine Tbermoplastschicht oder ein rende ringfonnige Schilde erfolgt. 
anderes Material vorzugsweise unter Vakuum und bei Gegenstand der Erfindung ist aufierdem ein Verfah- 
einer Temperatur oberhalb der Erweichungstempcratur Pen zur Abfonnung rnikrosysteratechnischer Strukturen 
des Thermoplasten werden dreidimensionale Struktu- 20 unter Anwendung der erfindungsgemlflen Einrichtung, 
ren mit Strukturhdhcn im Bereich weniger Nanometer bei dem ein formbares Material mit einer Abfonnkraft 
bishinzueinigenhundertMikrometernerzcugt. und vorbestimmter Zehdauer innerhalb einer ver- 

Die DE 40 10 $69 Cl und DE 42 22 856 Cl, deren Ge- scfalieflbareo Kammer in ein Abformwerkzeug gedrfickt 
genstand Verfahren zur Herstellung von mikrostruktu- wird, nachdem eine Einstellung atmosphlrischer Bedin- 
rierten Kfirpern aus Kunststoff sind, beschreiben das 15 gungen und ein erdera AbformmaterialangepaBten Ab- 
sogenannte Vakuumprage verfahren in aeinen Verfah- foratemperatur erfolgt ist und bet dem eine Enmahme 
rensschritten naher. des geformten Materials bei einer Entformtemperatur 

Nicht niher wird auf die konstruktive Gestahung ei- stattfindet Die Einstellung der atmospharischen Be din- 
ner fur die serienmSflige Abfonnung geeigneten Ein- gungen und der ProzeBtemperarur erfolgt zu Zeltpunk- 
richtungeingegangen. jo ten des SchlieBens der Kammer, bei denen eine ErhS- 

Eine derartige Einrichtung mufi das Erfordemis fie- hung einer auf das feststehende Kammerteil wirkenden 
xibler Einsatzm6giichkeiten erfullen. Es gilt unter ande- Kraft vorgegebene Werte erreichL 
rem solche Probleme zu I6sen, die auf Grund unter- So beginnt die Einstellung der atmospharischen Be- 
schiedlicher H6hen der zu verwendenden Abfonnwcrk- dingungen bei einem ersten vorgegebenen Wert der 
zeugeundauchverscbiedenerDickendesAbformmate- 55 Kraft, bei dem ein Verschiufl der Kammer durch die 
rials und der Abformtiefe (Strukturtiefe) entstehen. Die- Anlage des verscfab'eflbaren Kammerteiles an der nach 
se Anpaflbarkeit ist durch die in der DE42 22 856C1 auBen wcUenden Stirnilache des auflerenTeiles der Sei- 
eDthahenen Forderung der sehr genauen Parallelfuh- tenwande erfolgt ist. 

rung des Werkzeuges ziisatzlich erschwert Die Einstellung der ProzeBteraperatur setzt einen 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, derartige Dik- 40 zweiten vorgegebenen Wert voraus, bei dem das Ab- 
kenschwankungen bei dem unter Vakuum durchzufuh- formwerkzeug und das fonnbare Material in optimalem 
renden Prageverfahren unter Gewahrleistung einer ho- Warmekontakt aneinander anliegen. 
hen MaBhaltigkeit auszugleichen und umerschiedliche Vorteilhafterweise wird eine infolge Wirmeausdeh- 
Abiormtief en zu gewahrleisten- nung bedingte Erhfihung dcr auf das feststehende Kam- 

Die Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Abfor- 43 meneil wirkenden Kraft durch eine weggeregelte Ver- 
roung mikrosystemtechnischer Strukturen mit einem ttellung des versteUbaren Kammerteiles ausgeglichcn. 
Paar gegenuberbegender Kammerteile einer ver- Die Erfindung soil nachstehend anhand der schematic 
schlieflbaren Kammer. die als Trager zur Aufnahme ei- schen Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 
nes Prage werkzeuges und eines formbaren Materials Fig. 1 den Grundaufbau einer Abformanlage 
dienen, und von denen ein Kammenei] gestellf est und 50 Fig. 2 eine zur Abfonnung dienende Vakuumkammer 
das andere in einem Rahmen verstellbar gefuhrt ist ge- Fig. 3 Mine) zur Kammerhfthenverstellung in einem 
lost, indem die Kammer Seitenwinde aufweist, die aus vergrtBerten AusschnitL 

einem inneren und einem aufleren Teil bestehen, und Von einem Lastrahmen 1 werden gemaB Fig. 1 ein 
der innere Teil am feststehenden Karamerteil befestigt gestellf estes Teil 2 und ein verstellbares Teil 3 getragen, 
und der ftuBere Teil an dessen nach auflea weisen der 55 an denen Flansche 4, 5 befestigt sind- Beide Flansche 4, 5 
StirnfUche sich das verstellbare Kammeneil beim dienen zur Halterung von sich gegenaberliegenden 
SchlieBen der Kammer gegen die Kraft einer Feder Kammerteilen 6, 7 einer in den Fig.2und3naherdarge- 
anlegt, entlang von FQhrungselementen am feststehen- stellien Vakuumkammer. 

den Kammeneil zwischen zwei AnschlAgen verschieb- Mit einer in dem Lastrahmen t integrierten Kombina- 
bar ist Der Abstand der Anschlage bestimmt im we- u tk>n aus Motor, Spindel und Fanning als krafterzeugen- 
sentlichen die Kammerweite. de Einheit kann der verstellbare Teil 3 unter Mitwir- 

Der innere Teil wird von einem ersten zylindrischen kung einer Einrichmng zur Kraftmessung 9, einer 
Fiansch gebildet wird, dessen Aufweitung am Kammer- Steuereinrichtung 10 sowie nichidargestellten Einrich- 
teil befestigt is;. Die Aufweirung enthalt in einer Nut tungen zur Wegmessung und zur Kraftregelung in der 
einen Rundring 2ur Abdichtung gegen das Kammerteil. 65 Andruckkraft steuerbar gegen den gestellfesten Teil 2 

Der auBere Teil in Form eines zweiten zylindrischen verschoben werden. 
Flansches umschlieBt sowohl den ersten Fiansch mit sei- Zur Temperaturerhdhung und Abkuhlung wahrend 
ner inr.erer. Mantelflache ais auch mit Bohrungen in und nach dem ProzeB der Warmabformung ist eine mit 
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01 als Warrnetrager arbeitcnde Temperierungseirtheit 
13vorgesehen, 

Temperienchutzplatten 14, 15 zwischen den Flan- 
schen 4, 5 und den teraperierbaren Karnmeneilen 6, 7 
schranken cincn Waxmeflbergang zu benachbarteo Ein- 
richtungsbestandteilen in ausreichender Weise ein. 

Nicht dargestellt sind Mittei zur Vakuuraerzeugung 
und -Qbenvachung, BelQftung sowie zur Temper aturer- 
fassung. * 

GemaB den Fig. 2 und 3 sind mit der Tcmperierungs- 
einheit 13 verbundene Kanile 16, 17 durch die Kamraer- 
teile 6, 7 bradurcbgeffihrt. 

Die Befestigung des Kammerteiles 6 am Flan sen 4 
erfoigt fiber sechs Schrauben, die durch HOlsen 18 bin- 



lichen Bestandteile auch a!s verschiieBbare Kammer, ir. 
der unter einer Schuugasatmosphare gearbeite: wer- 
den kann, ausgebildei sein. 
Die Anlage einer Dichtflache 40 des unteren Kam- 
S meneiles 7 an dem Nullring 30 in der auBen weisenden 
Stirnflache 29 beira VerschiieBen der Vakuumkammer 
fuhn 2u einem Anstieg einer mit der KraftmeOcinnch- 
tung 9 gemessenen Druckkraft Bei Erreichen einer vor- 
gegebenen ersten Kraft wird die Bewegung des versteli- 
io oaren TeiJes 3 gestoppt, die Position weggeregelt kon- 
statu gehahen Es erfoigt eine Evakuierung der Vaku- 
trmkammer, ohne daB cine Kraft auf das Abformmate ri- 
al ausgefibt wird 
1st die Evakuierung erfolgt beginnt der ProzeB der 



durchgefuhn und von denen je nach Figur eine oder is Abfonnung. Zuerst wird die Einrichtung zur Kraftmes 



zwei siehtbar sind. (Der Obersicht haiber sind in Fig. 2 
nicht aJJe Teile mit ihren Bezugszeicben versehen.) 

Die Seitenw&nde der Vakuumkammer sind in einen 
inneren und einen iuBeren TeiJ getrennt Der innere 
Teil wird von cinera ersten zylindriscben Flansch 19 
gebildet, dessen Aufweitung durch Schrauben 20 am 
KammerteD 6 befestigt isl Zur Abdichtung ist in eine 
Nut 21 ein Rundring 22 eingelegt 

Der auBere TeiJ umschlieBt in Form eines zweiten 



sung 9 genullc da die nach der Evakuierung durch dzs 
Vakuum erzeugten Krlfte auf die Kammer keincn Ein- 
fluB auf die Abformung haben, Der versiellbare TcD 3 
wird nunraehr solange verfahrtn. bis eine wiederum 
vorgegebene zweite Kraft erreicht wird, bei der das 
Abfonnwerkzeug und das Abformraaterial zur Tempe- 
rierung in optimal era Kontakt zuemander stehen. Indem 
der zweite Flansch 23 Qber den ersten Flansch 19 gleitet, 
wird die daxu norwendige Verringerung der Kammer- 



zylindrischen Flansches 23 sowohJ den ersten Flansch 19 25 b6be unter Bcibehaltung der Vaku umbedin gunge n er 
mit seiner inner en Mantelflache als auch mil Bohrungen 
24 in seiner Aufweitung die Hulsen 18. Ober einen 
Quadring 25 wird tint vakuumdichte Gleirverbindung 
bergestellu Auf die als Fuhrung fur den zweiten Flansch 
23 dienenden Hulsen 18 sind Druckfedern 26 geschoben, 
die an der Aufweitung des zweiien Flartsches 24 an lie- 
gen unc sica gegen das Kammeneil 6 abstuizen. Schrau- 
b*nkopfc 27, 28 bilden begrenzende AnschJage fur eine 
Bewegung des zweiten Flansches 23, der bei ge6ffneter 



reicbt 

Abfonnwerkzeug und -material werden auf die erfor- 
deriicbe Abformtemperatur gebracfat, wobei durch 
Kraftreglung die eingestellte Kraft konstant gehalier. 
wird 

Eine durch Warmeausdehnung der Materialmen verur- 
sachte Erhohung der Andruekkraft wird Qber den ver- 
stellbare n TeO 3 durch eine Wegregelung ausgegiicben. 
Durch die Verschiebbarkeit des Flansches 23 gegen- 



Vakuurnkarnmer durch die Wirkung der Druckfedern 35 Ober dem Flansch 19 wird auch bei dieser Maflnahme in 

26 an die Schraubenkdpfe 28 gedruckt wird und an des- voneilhafter Weise der vakuumdichte VcrschluB der 

sen each auBen weisender Stirnflache 29 sich das ver- Vakuumkammer gewahrieistet. 

stellbare Kammeneil 7 beim SchlieBcn der Vakuum- Ein Anschiag an den Schraubenkdpfen 27 erzeug; 

kammer gegen die Kraft der Druckfeder 26 an iegt Zu einen meBbaren Ansueg der mit der MeBeinrichtung 9 

Dicbtungszwecken ist ein Nullring 30 in eine Nut 31 in 40 gemessenen Kraft, wodurch der maximaJe Verschie- 



der Stirnflache 29 eingelegt. 

Der als Prozeflraum dienende Inneoraum der Vaku- 
umkammer ist zur Reduziening von seitlichen Warme- 
strahlungsverlusten mehrfach von warmereflekrieren- 
den ringfdrmigen Schilden umschlossen Ein erster inne- 
rer Schild 32 ist innerhalb des ersten Flansches 19 ange- 
ordnet und laflt zu diesem einen SpaJt 33 frel Mittlere 
Schilde 35, 36 sind den Kammerteilen 6, 7 an nach auBen . 
weisenden Seiten und Spalte 34, 37 fcreiiassend benach 



bungsweg der an der Abformung beteiligten Elemenie 
Oberwacht werden kann. 

Ist die erforderliche Abformtemperatur erreichu wir 
die fur den AbformprozeO notwendige Abfonnkraft 
fiber das verstellbare TeiJ 3 eingeleitet und der Ahfonn- 
prozeB kraftgeregelt geneuen. 

Nachdem der AbforraprozeB abgeschlossen ist, wird 
der verstellbare Teil 3 solange verfahren, bis eine vorge- 
gebene dritte Kraft erreicht ist Dana werden Abform- 



bart SchlieBlich bilden auBere Schilde 38, 39 eine letzte 50 werlczeug und Abformstempe) durch Umschaiten der 



Abschirmung. 

An einem der als Ober- und Unterteil dienenden 
Kamrnerteile 6, 7 ist eine nicht dargestellte Aumahme 
vorgehen, mit der ein Abfonnwerkzeug und/oder ein 
Pragesternpei in fester Insullation gehalten werden 
kann oder die zur Halterung eines auBerhalb der Ein- 
richtung zusammengestellten Schichtenaufoaus, beste- 
bend z. B. aus Abfonnwerkzeug, Abformraaterial Stem- 
pei und technoiogisch bedingter Trennfoiien geeignet 
ist Das Beladen kann sowohi manuell als auch autoraa- 
u'sch enolgen. 

Zur Vermeidung einer Oxydation des Abformwerk- 
zeuges oder von LafteinschJussen in cen herzusxellen- 
cen Syukturcn sind nicht nur eine Vaxuumumgebung 
sondern auch die Verwendung eines Schutzgases als 
aunospharische Becingungen geeignet. 

Die im vor^egenden Beispiel beschriebene Vakuum- 
kammer kann ohne Veranderung der erfindungswesent- 



Temperierregimes fiber die temperierbaren Kamrner- 
teile €, 7 bis auf eine Entformtemperarur abgekuhlt 1st 
diese erreicht, wird die Vakuumkammer mit Schutzgas 
geflutet und durch Wegumkehr des verstellbaren Teiles 
55 3 ge6ffnet Durch die Wirkung der Druckfedern 26 wird 
der zweite Flansch 23 an die Schraubenkopfe 28 ge- 
druckt, wodurch die Ausgangsstellung mit der grSBten 
Kammerweite eneicht ist 

60 Paientanspruche 

1. Einrichtung zur Abformung mikrosystemtechni- 
scher Strakturen mit einem Paar gegenuberliegen* 
der Kamroeneile einer verschlieBbaren Kammer. 
55 die als Trager zur Aufnahme eines Pragewerkjeu- 
ges und eines formbaren Materials diencn und von 
denen ein Karnmertei! gesteilfes: und das andere ir 
einem Rahmen verstellbar gefuhr. isl dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Kammcr Seitenwande auf- 
weist, die aus cincm inneren und cincm SuBcrcn 
TeiJ bestehen. und daB der innere Teil am festste- 
benden Kammeneil (6) befestigt und der auBere 
Tcii, an dessen nach auBen weisender Stirnflacbe 
(29) sich das versteUbare KammeneU (7) beim 
SchlieBen der Kammcr gcgen die Kraft cincr Feder 
(26) anlegt, entlang von Fuhrungselementen (18) 
am feststehenden Kammcneil (6) zwischen zwei 
Anschlagen verschiebbar ist, deren Abstand im we- 
sentlichen die Kammcrwcitc bestimmL 

2. Einrichtung nach Anspruch t, cUdurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere TcD von einem ersten zy- 
lindrischen Ftansch (19) gebildet wird, dessen Auf- 
weitung am KammerteU (6) befestigt ist und die in is 
cincr Nut (21) einen Rundring (22) zur Abdicating 
gcgen das Kammerteil (6) enthllt 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichne:, daB der JLuBere Tcil in Form ctocs zweiten 
zyhndrischen Flansches (23) sowohl den ersten so 
Hansen (19) mit seiner inneren Mantelfllche ais 
auch mil Bohrungen (24) in seiner Aufweirung me 
Fahrungsclcmcmc (18) umsehlieBt, wobei Ober ei- 
ncn Quadring (25) eine vakuumdichtc Gieitverbui- 
dung zwischen detn ersten und dem zweiten 25 
Flansch (19,23) hergestellt wird 

4 Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch geKenn- 
zeichnet, daB die Kammer ailseitig zumindest ab- 
schnittsweise von warmetsolierenden Manteln urn- 
schlossenisL , ^ . . m 30 

5 Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an nach auBen weisenden Seiten der 
Kammerteile (6, 7) Tempcrierschutzplatten (14, 15) 
angebracht sind und eine Reduzierung von seitli- 
chen WirmestrahUingsverlusten durch gestaffelt 15 
angeordnete warmereflektierende ringformige 
Schilde erfolgt. . 

6. Verfahrea zur Abformung mikrosystemtecruu- 
scher Strukturen unter Anwendung einer Einnch- 
tung nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem em 
form bares Material mit einer Abformkraft und vor- 
bestimrmer Zeitdaucr innerhalb einer verschheB- 
barcn Kammcr in ein Abformwerkzeug gedruckt 
wird, nachdem eine EinsteUung atroosphinscher 
Bedingungen und einer dem Abfonnmatcrial ange- 
paBten Abformtcmpcratur erfolgt ist und bei dem 
eine Enuiahme des geformten Materials bet etner 
Entformxemperarur stattfindeu dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstcllung der atraosph&nschen 
Bedingungen und der ProzeBteraperatur zti Zejt- 
punkten des SchlieBens der Kammer erfolgt bei 
dencn eine Erhdhung einer auf das feststehende 
Karomerteil wirkenden Kraft vorgegebene Werte 

7™nrichtung nach Anspruch 6, dadurch i gekemv 
zeichnet, daB die EinsteUung der atmosphlnschen 
Bedingungen bei einem ersten vorgegebenen Wert 
der Kraft beginnu bei dem ein VerschluB der Kanv 
mer durch die Anlage des verschheBbaren Kanv 
rnerteiles an der nach auBen weisenden Sarnflacne 60 
des auBeren TeUes der Seiienwande erfolgt isu 
8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinsteUung der ProzeBtemperatur 
cinen zweiten vorgegebenen Wert voraussem bei 
dem des Abformwerkzeug und das formbare Mate- es 
rial us opfenalerr. Wiirmekontakt aneinander anlic 

f "Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 



40 



45 



50 



35 



zeichnet. daB daB eine infolge Warmeausdehnung 
bedingte Erhobung der auf das feststehende Kam- 
merteU wirkenden Kraft durch eine weggeregehe 
Verstellung des versteUbaren KammerteUes ausge- 
giichen wird 
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